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Die ErfindungsmeWung betriffl ein Dosimeter zur Erfassuna h«h 
ene,ae.ischerNeu.™nens.rah.unggem.aAnspruch 1 ' 
Weit^i, warden Beschieunigeranlagen for Forschungszwedce und 

d«se„ Beschieun^eraniagen werden Teilohen auf sel,r hohe Enerl 
g«n beschieun^t Beispteisweise we^en in .odemen sl^ 
nenbesci,teun,gem ionen bis auf Energien von ea. 1 GeV pro Nukte 
on b^oi-ieunig.. in anderen Aniagen »e^en Tei.ohen aufTI J: 
he^^ Energien bis in den Bereich Tera-Eieidronenvoi. aeV, t 
d™ r "^'^"^'"^ ^eiicben p,„duz,Jn Zl 

ne .n WechseMr^ung treten. Das Ene-giespeidrun, der erzeugt 
Neu^nen .ich. von 0.025 eV bis einige i,undert C- 
EieidronenvoR (GeV), da die maximaie Energie der e^eugten Z- 
~nen denseiben Ene^iebereich wie die der p.n,.ren Teiiche„stt 
-en aufi«e»t For den SU«hiensehub ist es no^»endig, dfe er^„ 
Ne^^n zu n»ssen, S.rab,enscbu.ma.nab.L. insbeT:! 

1^ T' " Da hochene,ge,«che Neut- 

~nen e^e gro^e mittiere Wegiange in Materia haben, i«,nnen 1 

ZZTjr^ -^-"^n dun=bd.ngen. Desbaib rn„: 
wend,g und von groBer Bedeutung. st^ndig die Neutronenintensita- 
en, sow,e Energie- und WinKeiverteiiung der Neutronen zu n,e J, 
dts h T ■ '•-^^^'"-"ngen. Pe^onen 

Lrha b r ^-'^'-nige.n.agen (innerhaib oder a : 

Berhaib der Abschim,ungen) bewegen, mQssen standig Psr^Z 
dos,me.e, ..gen. die dte aidueiie Neutronendosis der dies^ pZ" 
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nen ausgesetzt sind messen und speichern. Insbesondere fOr die 
StrahlenschutzQberwachung 1st es wichtlg. Dosimeter zum Nachweis 
von Neutronenstrahlung zu entwickeln. die im gesamten Energiebe- 
reich der Neutronenstrahlung vom Bereich thermischer Neutronen 
(0.025 eV) bis 2u den hSchsten Energien im Bereich von GeV oder 
hSher (bis zu 1 TeV) venvendet werden kOnnen. 

Dosimeter fOr Neutronenstrahlung wurden bisher fQr Bereiche der 
Kemtechnik (Kemreaktoren. Radlo-Nuklldquellen. Brennelementein- 
dustrie. Transport von abgebrannten Brennelementen) entwickelt 
d,e Dosismessungen fOr Energien bis maximal ca. 10 bis 20 MeV 
ermdglichen. 

Das Ansprechvemiegen der meisten Dosimetertypen 1st fOr Neutro- 
nen hOherer Energie als 20 MeV sehr gering. wobei mit steigender 
Neutronenenergie das Ansprechvemiogen abnimmt. EIner der 
Grande fDr diesen Effekt ist die Abnahme des Wirkungsquerschnit- 
tes. der fUr den Nachweis genutzten Reaktibnen mit zunehmender 
Neutronenenergie. Im Allgemeinen gilt, dass mit zunehmender Neut- 
ronenenergie die in elastlscher und inelastischer Streuung erzeugten 
Teilchen auch energiereicher werden. Es gilt fQr das Abbremsungs- 
vermegen von geladenen energiereichen Teilchen. dass mit zuneh- 
mender Energie das AbbremsvermSgen und damit auch die Ener- 
g-edeposition In der Dosimeterschicht abnimmt. Dies fOhrt ab einer 
besfmmten Energie der geladenen Teilchen dazu. dass diese nicht 
mehr nachgewlesen werden kOnnen. Neutronenfelder mit Anteilen 
an Neutronen haherer Energien Im Energiespektrum konnen dann 
nur Qber spezlelle Kalibrlerfaktoren In der Dosisabschatzung gemes- 
sen werden. In Beschleunigem sInd jedoch die Neutronenfelder In 
.hrer Energievertellung sehr unterschlediich. so dass einheitliche Ka- 
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librierfaktoren nicht immer angegeben warden kOnnen. Dosimetri- 
sche Systeme. die den gesamten Energlebereich messen. existieren 
bisher nicht. 

Es gibt in der Literatur AnsStze. das Ansprechvermdgen der Neutro- 
5 nendosimeter fQr hohe Neutronenenergren zu verbessem. Indem die 
Neutronenenergie mittels Vorechaltung eines Moderators vor das 
eigentliche Dosimeter emiedrlgt wird. Dieser Ansatz l<ann fQr die ex- 
trem hohen Neutronenenergien nicht ven«^endet werden, da die Mo- 
derationskerper zu groBvolumig Im Einsatz in einem Personendosi- 
10 meter wSren. 

Des weiteren wird die Venvendung von radioaktiven Folien aus spalt- 
barem Material zusammen mit Kemspurdetektoren beschrieben. 
Auch diese sind als Personendosimeter nicht sinnvoll einsetzbar. da 
Dosimeter mit radioaktiven Bestandteilen in der Personendosimetrie 
1 5 nicht verwendbar sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es. Dosimeter zur Erfassung hochenerge- 
tischer Neutronenstrahlung zu entwickeln. die es gestatten hohe 
Neutronenenergien bis zu sehr hohen Energien von beispielsweise 
1 TeV zu messen. 
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Zur Usung dieser Aufgabe wird ein Dosimeter mit den in Anspruch 1 
genannten Merkmalen vorgeschlagen. Da es sich bei Neutronen urn 
elektrisch neutrale Teilchen handelt. konnen diese nicht direkt mittels 
eines lonisationsprozesses nachgewiesen werden, es erfolgt daher 
eine Umwandlung In ionlsierende Strahlung. Die hochenergetlschen 
Neutronen werden mit Hllfe von Metallatomen in geladene Teilchen 
wie Protonen. Alphatellchen und andere geladene Kerne umgewan- 
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delt. die direkt in einem Detektionselement des Dosimeters nachge- 
wiesen werden l<ennen. 

Das Dosimeter mit den in Anspruch 1 genannten Merkmalen erfflilt 
die folgenden Anforderungen: 

1 . Es wird ein ausreichend groSer Wirkungsquer^chnitt fCir Reak- 
tionen der einfallenden Neutronen mit den IVIetallatomen des 
Neutronenkonverters realisiert. so dass die Energie der Neut- 
ronen umgesetzt wird in Protonen. Alpha-Teilchen und andere 
geladene Kerne. 

2. Der Wirkungsquenschnitt des Dosimeters ist ene-gieabhangig 
Durch geeignete Wahl der Metallatome wIrt sichewstellt' 
dass dieser auch bei sel,r hohen Neutranenenergien nooi,' 

ausreichend groB Ist. 

3. Bei der Umsetzung der Energie von Neutronen in die ol«n 
genannten Teilchen wird staiieraestellt, dass diese eine aus- 
reichend hohe Energie haben, um von dem Detelrttonsele- 
ment erfesst zu werden. Gleiohzeitig ist ihre Eneigie nicht so 
groS, so dass eine genDgend hohe Energiedeposition im De- 
tektionselement erfoigen kann. 

4. Bei der Umsetzung der Energie der Neutn,nenstrahk,ng treten 
folgende physikalische Effekte auf: Spallation, Fragmentation 
und Spaitung. Zur Detektion der hochenergeflschen Neutro- 
nenstrahlung werden hier die bei der Spallation und bei der 
Fragmentation entstehenden Teilchen ausgenutzt. 
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Bevoi^ugt wird e.n AusfOhrungsbelspiel eines Dosimeters, das sich 
dadurch auszeichnet. dass der Neutronenkonverter mehrere Schich- 
ten umfasst. die jeweils Metallatome einer bestimmten Kemladungs- 
zahl aufweisen. Dadurch Ic6nnen Neutronenstrahlungen unterschied- 
5 licher Energie optimal ausgewertet werden. 

EIn weiteres bevorzugtes AusfDhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch 
aus. dass der Neutronenkonverter eine dOnne Schicht mit U 
und/oder ^''B-Atomen und/oder '^N-Atomen aufwelst Vorzugsweise 
wird for die ^^N-Atome umfassende Schicht ein Polyamid wie bei- 
spielsweise Nylon ven«/endet Die Atome sind vc^ugswelse in einer 
dUnnen Schicht angeordnet. die von der der Neutronenstrahlung zu- 
gewandten Seite des Dosimeters aus gesehen, vor dem Detektlon- 
selement liegt. Das so aufgebaute Dosimeter ist dazu geeignet zu- 
sstzlich Neutronenstrahlung mit einer geringeren Energie. belsplels- 
16 weise themiische Neutronen zu erfassen. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch aus dass 
em wasserstoffhaltiges Polymer vorgesehen ist. Dabei ist der Neut- 
ronenkonverter mit unterschiedlichen Schichten versehen. von de- 
nen die der Neutronenstrahlung zugewandte erste Schicht Metall- 
atome. die darunter liegende zweite Schicht das wasserstoffhaltige 
Polymer und die dritte Schicht \i. und/oder ^°B-Atome und/oder ^ V 
Atome enthait Die dritte Schicht Ist unmittelbar In der Nahe des De- 
tektorelements angeordnet Oder auf diesem vorgesehen. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Qbrigen Unteran- 
25 sprQchen. 

Die Erfindung wird Im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
eriautert. Es zeigen: 
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Figur 1 ein Dosimeter mit einem Neutronenlconverter der IVIetall- 
atome aufweist und einem Detektlonselement; 

FIgur 2 eIn Dosimeter mit einem eine Anzahl von Schichten mit 
IVIetallatomen unterechiedlicher Kemladungszaiil Z auf- 
welsenden Neutronenkonverter und einem Detektlonse- 
lement; 

Figur 3 ein Dosimeter mit einem Neutronenkonverter. der unter- 
schledllche Schichten aufweist. die der Erfassung von 
Neutronenstrahlung unterschiedllcher Energle dienen. 
"•^ auBerdem ein Detektionselement; 

Figur 4 ein Dosimeter mit einem Neutronenkonverter. der unter- 
schledliche Schichten aufweist zur Erfassung von Neutro- 
nenstrahlung unterschiedllcher Energle dienen. auSerdem 
ein Detektionselement; 

15 Figur 5 ein Dosimeter mit Bereichen unterschiedllcher DIcke so- 
wle einem Detektionselement; 

: Figur 6 eine Draufeicht auf ein Dosimeter mit einem Neutronen- 
konverter. der unterschiedllche Felder aufweist und 

Figur 7 ein Dosimeter mit einer Anzahl von Detektlonselementen 
20 zur Ortsdosimessung. 

Das in Figur 1 dargestellte Dosimeter 1 ist im Querschnitt dargestellt 
Dadurch wird erkennbar. dass das Dosimeter einen Neutronenkon- 
verter 3 und ein Detektionselement 5 aufweist. Bel der Erfassung 
hochenergetlscher Neutronenstrahlung treffen die Neutronen bel der 



-6- 



Gleiss & Grofie 




10 



15 



20 



25 



Darstellung gemaa FIgur 1 von oben auf den Neutronenkonverter 3 
auf. Der Neutronenkonverter 3 umfasst Metallatome 7. auf die dife 
hochenergetlschen Neutronen auftreffen. Falls die elnfallenden 
Neutronen auf ein Metallatom mit vielen Nukleonen treffen. kommt 
es zur Spallation, also zur Abdampfung von Protonen und Neutro- 
nen. Es bildet sich eine intranukleare Kaskade im Kern des Metail- 
atoms. bei der auBer Protonen Neutronen emittiert warden, deren 
Energle geringer ist als die der auf das Dosimeter 1 auftreffenden 
Neutronen. 

Die auf die Metallatome 7 auftreffenden Neutronen lassen die Keme 
der Metallatome zerbrechen. es kommt also zu einer Fragmentation 
des auch als Targetkem bezeichneten Metallatoms in mehrere Ker- 
ne und anschlieSend zu einem Verdampfungsprozess von gelade- 
nen Teilchen. Dabei werden. auBer Protonen und Alpha-Teilchen 
sowie weiteren Fragmenten. Neutronen erzeugt. Die Energle der 
entstehenden geladenen Teilchen ist geringer als die der auf das 
Dosimeter 1 auftreffenden Neutronen. 

Beim Auftreffen der hochenergetlschen Neutronenstrahlung auf den 
Neutronenkonverter 3 des Dosimeters 1 finden die Spallation Oder 
die Fragmentation statt. Im Obrigen findet auch noch eine Spaltung 
schwerer Keme In zwei Keme unter Frelsetzung von zwel bis drei 
Neutronen statt. Dies allerdings von«riegend bei der VenA^endung von 
Metallatomen radioaktiver Substanzen. Bei der Venvendung des Do- 
simeters 1 als Personendoslmeter wird naturgemaS darauf geachtet 
dass keine radloaktiven Metallatome eingesetzt werden. 

Sle haben aber je nach Energie der einfallenden Neutronen einen 
unterschiedllchen Wirkungsquerschnitt. Dadurch weist das Doslme- 
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L T ""'^""^''^ Ansp,.ch,unMion cder em umerschiedli- 

von c, 30 Mev auf Do,l,ne.er. so weMen du,ch die 
»on auftretende Intmnukteare KasKade Protonen e-zeug, Z 
. en Energy von dem DeteWionsetement 5 ertassbar is,. Die Enel 
™n«s so seHng, dass das De.eK«onse,en,en. a n,Jan 

Bei einer h«,eren Energie der auf das Dosimeter 1 auftreffenden 
Neutronenstnahlung eigibt sich Folgendes: 

Die durch Kaskadenpro^esse erzeugten Protonen l,aben entepre 
Chen e. entsp- 

-^e hohere Ene,«ie. die sch.ie,.,ioh bei steigender Ene^ie der Net 
n^en so gro. ,s., dass diese Protonen von dem DeteMionseiemen. 

groii dass s« von dem Detektionseiemen. S ertassbar we,d!n. 

^ »i9, sicP, also, dass be. der Erfassung der Neu,mnensh.h,„„3 
b« e,ner n»dnge«„ Ene^ie aufgrund der Abdampfung von P^ 
ilTeH r ^'ektionseiements 5 m^iich ist^i 

eine De.t Neutronensbahiung kann 

e,ne De ek.,on ,m De.ek«onseiemen. 6 nicW bezOgiich der du'ch dte 
.nt-anukieare Kaskade erzeugtan Protonen ertoigen. Hier sind es dte 
,m Pragmen.aUonspro.ess du.b Abdampfung en.stobenden 7^. 
nen d,e von dem DeteWionseiement 5 des Dosimeters 1 erfasst 
we,den k«nnen. Dadurch er^^nzen sich aiso diese beiden phylT 

CZT. "^""^ — rgetiscber Neutroren^: 

lung, wobe. b,s Energien von 30 MeV die intranukleare Kaskade 
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der zur Detektion beitragende Prozess 1st und fQr Energlen ab elnl- 
gen lOO MeV die Verdampfungsprozesse bel der Fragmentation 
dominierend sind. 

Um Neutronenstrahlung untersohiedlicher Energie ertassen zu kfln- 
nen, werden die Kemladungezahlen der Metallatome so gewahit 
dass im Rahmen der Spallation und der Fragmentation erzeugte 
Protonen sicher im Deteldionselement S erfesst werden kannen Die 
Spallatton und Fragmentation findet nur bei Vorhandensein von ivte- 
tallatomen mit genOgend l,ol,er Kemiadungszahl statt, dadurol, dass 
auf das iDosimeter 1 auftreffende Neutronen die Keme der IWetaH- 
atome aufheizen und die kinetische Energie des eintrefferiden Neut- 
rons auf viele Nukleonen verteilt Wird. Erst wenn die Energie des ein- 
toeffenden Neutrons auf ausrefchend viele Nukleonen verteilt ist fin- 
det eineAlKiampfung von Neutronen, Protonen und Alpha-Teil^en 
statt, deren Energie so ist, dass sie im Detektionselement 5 des Do- 
simeters 1 registrlert werden kdnnen. 

insgesaml wiM also durch die auf die Metallatome 7 auftreffenden 
Neutonen ein Teilchenspektrum erzeugt, dessen Energie geringer 
,.st als d,e Energie der auftreffenden Neutronen. Da die Kemladung^ 
zahl z der Metallatome die Energievertellung deremMerten Tellchen 
bestimmt, kann sie so gewahit werden. dass die Tellchen von den, 
Detektionselement S er^st werden konnen. 

Durch die Wahl der Kemiadungszahl Z der Metallatome kann auch 
be, untersohiedlicher Energie der zu erfassenden Neutronenstrah- 
lung s,ohergestellt werden, dass Jewells Tellchen mIt einem Enemie- 
spektrum e,zeugt werten, die von dem Detektionselement 5 erfass- 
bar s,nd. Beispielswelse kann fOr die im Neutronenkonverter 3 vor- 
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handenen Metallatome 7 eine Kemladungszahl Z >15 gewshit war- 
den. Vorzugsweise werden Metallatome mit einer Kemladungszahl 
Z >20 gewahlt. urn auch bei sehr hochenergetischer Neutronenstrah- 
lung Teilchen entstehen zu lassen. die von dem Detektionselement 5 
5 erfassbar sind. 

Belspielsweise kennen In dem Neutronenkonverter 3 Metallatome 
der Elsengruppe (Sc. Tl. V. Cr. Mn. Fe. Mn. Co. Cu) mIt eIner Kem- 
ladungszahl Z ^0 und/oder der Gruppe beglnnend mit der Kemla- 
dungszahl Z.39 (Y. Zr. Nb. Mo. Rh. Pd und Ag. In) und/oder der 

10 Gruppe beglnnend mIt der Kemladungszahl Z ^55 (Sb, Cs. Ce. Ba 
La) und/oder der Gruppe beglnnend mit der Kemladungszahl Z>63 
(Eu. Wd. Sm. Ga. Er) und/oder der Gruppe beglnnend mit der Kem- 
ladungszahl Z>74 (Ta. W. Re. Au. Pt) und/oder mit der Kemla- 
dungszahl Z = 80 (Hg) und Z = 82 (Pb) und Z = 83 (Bl) gewahit wer- 

15 den. 

For die Erfassung hochenergetischer Neutronenstrahlung werden 
besonders bevorzugt Metallatome von Titan. Kupfer. Elsen, Wolfram 
Oder Blei. Aus diesen Metallen lassen sich namlich lelcht Metallpiatt- 
-chen herstellen. die ausgewalzt werden kSnnen. 

10 Um das Dosimeter 1 auf die Ertassung von Neutronenstrahlung be- 
stimmter Energie abstlmmen zu kennen. werden auch Metallatome 
von Legierungen verwendet Bevorzugt wird Elconite eingesetzt das 
•m Wesentlichen aus 350/0 Cu und 650/0 w besteht. DarQber hinaus 
kbnnen auch Atome von Metall enthaltenden Keramiken (Yttrium- 
ox.d. Cer-Oxid) eingesetzt werden. Insgesamt ist festzuhalten. dass 
die in dem Neutronenkonverter 3 vorgesehenen Metallatome 7 da- 
nach ausgewahit werden. welche Energie der Neutronenstrahlung 
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ewartet wird. Die Kemladungszahl der Metallatome entspm- 
chend auf das zu erfessende EnergiespeWrum der Neufconenstrah- 
lung abgestlmmt 

Die Dicke des Neutronenkonverters 3 und die Anzahr der im Neutro- 
nenkonverter 3 vort,andenen Metallatome 7 muss so gewahl. wer- 
den, dass eineraeits eine ausreichend hohe Anzahl von Protonen 
erzeugt wlrd, und dass andererse«s diese trotz ,h.r begrenzten 
Re«hwerte das DetekHonselement 5 erreiohen und dort eine nach- 
we,ste« spur hlnterlassen. Vorzugsweise wi,d eine Bleischlcht von 
10 arka 2 mm DIcke als Neutronenkonverter 5 gewahit 

In Figur 1 ist schematisoh dargestellt. dass der Neutronenkonverter 3 
e,nzelne Metallatome 7 umfasst. Bevo^g, w,rd der Neut«,nenkon- 
verter 3 durch eine auf das Detektionselement 5 aufgebrachte metal- 
lische Sohioht malisiert, beispielsweise dureh eine Metallfolle. die 
vorzugsweise in einem Walzprozess he,aestellt wi,... oder durch eine 
auf das Detektionselement 5 aufgedampfte Metallschlcht 

Dabei konnen Metallatome von Metallen In Relnstfbnn ve^vendet 
we,den Oder von Legierungen. Es 1st also mOglich. MetalHblfen Oder 
e.ne aufgedampfte Sohicht aus Metallatomen In Relnstfom. Oder aus 
<iU einer Legiening zu reallsieren. 

Rgur 2 zelgt ein abgewandeltes AusfQhrungsbeisplel elnes Dosime- 
ters 1 im Quersohnltt Glelche Telle slnd mlt gleichen BezugszWem 
ve,^ehen, so dass auf die Besch^lbung zu Figur 1 ve^lesen wird 
urn Wiederholungen zu vermelden. 

25 Das Dosimeter 1 weist einen Neutronenkonverter 3 auf, der mehr als 
eine Schicht, hier beispielsweise fonf Sohiohten 3a bis 3e auiwelst. 
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nach F,gur 1, Me.a.,aton^ 7, die an die Ene^le der zu eri^sslln 
Neutronenslrahlungangepasstsind. errassenden 

^i dem hier da,ges,el.,en AusfOhrungsbeispiei sind in der obe,«ten 
. der Nemronenstrahlung ausgeseWen Scl,ich. 3a, Me.aliatomr7a 
vorgesehen. ,n der darunter iiegenden SchicM 3, JT^J^ 
7b vor.a„,en. EnUprechend sind in den Scbicbten 3^ 3d 
Metailatome 7c, 7d und 7e vorhanden. " und 3e, 

Metaiien ,n Re,netfom, voriiegen Oder in Fonn von Legierungen. 

Besonders wird bevo,.ugt ein Aus«hn.ngabeispiei des Dosi^ete. 
1, be, den, ,n den unte^iediiohen Schicmen 3a bi. 3ejev.ri*^ 
ta-^ome umerschiedlicher Kemiadungszahl 2 vorhanden sind. 

^vofeug. is. ein AusfOhrungsbeispiei des Dosimeters 1, bei de™ 

a let TrT : """""" - 
rn . ""^ Kemiadungszahl 2 pro 

So^..*. un.en.ohiediich is,. Dabei werden in der obe Jn SchioW 3a 
: M^.a.o„,e n,« der g«..en Ken.adungs.a„, und abgeln" 

2eT S untersten SchL 3e MeLt 

atome 7e m der Icieinsten Kemiadungszahl vo,gesehen. 

Die Kemladungszahi der Meteilatome 7a bis 7e und der Abstand ^ 
i-^e„ Me.a.ia.on,e 7a bis 7e beziehungsweise der zugl I 
^« 9ew.h« in Abh^ngigkei. von derir 

g^spektrun, derzu detektierenden Neu.„,nens..ah.ung 
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Bel dem in Figur 2 dargestellten AusfDhrungsbelspiel des Do8i„,e. 
p™ Sch oh von oben nach unten in Richh,ng zum DeteRtionsel 
I,, , Kemladungszahl zuzulassen Fc 

Schichten der Fall ist benachbarten 

. ^essen^en Nel:rrunT:~r T"' 
.es Ansp^en^ogen des Dosl^ele^t e„ 

Die einzelnen Schichten des Dosimeters 3a hi« ^ r. 
wiesen wiW. vorangegangenen Figuren ver- 



-13- 



Gleiss & GroBe 



25 



Legierungen stammen kannen im n^,- • 



15 



20 



25 



tallatome 7 In geladene Alpha-Tellchen bezlehungswelse fn Proto- 

!lirr'' ""'^^ ^^"^ Detektlonselement 5 

registnertwerden. 

W der ^Li- und/oder '»B. und/cder 'V Atome 9 .n der Schic« 
3b des Neut^nenkonverte,. 3 kOnnen nich. nur die von den Mete«- 
«omen 7 stammenden Neutronen erfass. we«,en, was dte E„ 

gem.B den F«uran 1 und 3 erheht sondem vo™,iegend auf das 
D^.m«ter 1 aufte«e™,e Neum^en, daren Energiespektrum sehr 
n.ede,«ne,geteoh is., so dass diese unn„tte,bar m den Atomen 9 
e.ne (n,a)-Reaklion und/oder (n,p).Reaktion eingehen kannen. 

Das in F^ur 3 da-gestellte Dosimeter 1 is, also bezagiioh der zu de- 
tekteienden Neutranenshahlung empfindlicher als die in den Figu- 

auch Neut-onenstrahlung mi, einer niedrigeren unter 30 MeV iiegel: 
den Energie und die rOokgesh-euten Neubonen zu erfassen. 

Somi. is, das zu messende Energlespekirum des Doslme,e,s dleser 
Au^hmngslbm, grOBer als das der in F«ur 1 und 2 gezeigten IDc 

Bel dem h Figur 3 darges.ell,en AusfDhrungsbeisplel kann die obe« 
« 3a des Neubonenkonverters 3 fQr sich gesehen meh,e,. 
Sch,ch,en auftvelsen, wie dies anhand des AusfOhrungsbeisplels in 
Figur2erlautertwurele. hois in 

Figur 4 zeig. ein abgewandeHes AusfDhrungsbeispiel eines Dosime- 
tors 1 ,m Querschnitt, das grunds«z,ich den gleichen Aufbau auf- 
we,s, we das in Figur 3 edSutene. Gieiche Telle si™, mi. gteiohen 
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Be^ugsziffem ve«ehen. so dass auf die Beseh,«ibung der vorange- 
gangenen Figuran ver^esen wW. Der Neutronenkonverter 3 weist 

i Si 3^ '"^'"^"'^ ""<^ 

Schich, 3b auf dem DetekHonselement 5 auflieg,. Die Schicht 3o lleg, 

zwischen den Schlohten 3a und 3b. 

Das in Rgur 4 dargestellte Ausffihrungsbeispie. das Dosimeters 

unr3b h' K."" '"""^ "^^ ^^•'-hten 3a 

und 3b des Neutroneni<onverters 3 eine SCioht 3c vo,gesehen ist 
c^e ««sse^.o«ha,«ges Poiymer umfass, beispieisweise Poiyamyien 
(PE) oderPoiymethylmethaoiyiat (PIMMA). 

Der Neutronenkonverter 3 iieg, auf einem Detekflonseiemem 5 auf 
w.e dies oben im Einzelnen eriautert wuide. 

in der SohicM. die wasse,s,ofn,a«ige Polymere umfass.. kennen 
1^ '-^^-'^'^''e-ich ^ispi,en einigen 100 KeV und ein«en 
10 l»^eV nachge«.esen werden. Hierbei flnde. e.as«scl,e Sbeuung 

stoffhaltigen Po^^mers stett. Die P^tonen warden dann im Detek- 
tionseiement 5 naoligewiesen. 

^der Schici,. 30 kannen auci, Neutronen die von oben Oder von dar 
Serte ,n d,ese Schich, eint«.en. mittels eiastischer Strauung regis,, 
neit und erfasst werden. 

Wie bei den anhand der vorangeganganan Figur^n eriiuterten Do- 
.n^tem kann die Sohiciu 3a des in Figur 4 dargestei«en Dosimatars 
1. aber auoh die Schicht 3b aus meh,er«n Schichten bestehen, wie 
dres anhand des in Figur 2 dargaatelKen Dosimeters eri^utert wurde 
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Figur 5 zeigt ein abgewandeltes AusfQhrungsbeisplel eInes Dosime- 
ters 1 im Querschnitt, dessen Grundaufbau Im WesenSiohen dem 
entspricht. der in Figur 1 da-gestellt isf. Gleiche Teile sind mit glei- 
Chen Bezugszlffern verse(,en, so dass insofem auf die vorangegan- 
gene Beschreibung venwiesen wire). 

Das in Figur S dargestelite AustDhruhgsbeispiel des Dosimetera 1 
zeiehnet sich dadurch aus, dass der Neutranenlconverter 3 Uber die 
Brerte des Dosimeters 1 Iceine konstante Dicke aufweist. Beispielhaft 
■St hier vorgesehen. dass in einem mittleren Bereich die Dicke des 
Neutronenkonveners 3 grOBer ist als in den sich damn ansohlieBen- 
den seitlichen Bereichen. 

Die Ausgestaltung des dickeren Bereichs is. frei wahlbar und an un- 
terschiediiche Detektlonsfaile anpassbar. Beispielsweise kann der 
*cke,B Bereich im Wesentllchen rechteokfarmig ausgebildet sein 
und sloh Dberdie Tiefe des Dosimeters 1 erstrecken. Denkbaris.es 
aber auch auf der Oberseite des Neufronenkonvertera 3 einen vier- 
eckigen Oder runden Vcrsprung vorzusehen, so dass hier ein Be- 
reich groSerer Dicke gegeben is.. 

Der hier darges.eilte Auftau des Dosimeters 1 bewirk. sine g^e 
Sensibili«, des Dosimters gegenOber einer senk«»h. auftreflenden 
Neuhonenstrahlung. Dies deshalb, weil im dickeren Bereteh die An- 
zahi der l«leteila.ome erheht wird. die von dem Neuftonensfrahl ge- 
troffen werden kflnnen. Dami, ergibt sich hier Im Bereich grOBerer 
Dioke for die Neufronen ein veriangerter Weg Innerhalb des Neufro- 
nenkonverters 3 und damit eine erh6h.e Wahrscheinlichkeit, IMefall- 
atome72ubBffen. 
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Durohlaufen Neutronenstrahlen den dOnne,^ Be.«ich des Neutro- 
nenkonverters 3 unter einem WInke.. e*6h. sich der Weg innerhatt, 
des Konverte., gegenuber einer senKrecht eint,«tenden St,ahlung 
Dam* erhah. sich auch die Wahrscheiniichkeit. dass der Neulmnen^ 
straiil auf Metaliatome trim. 

Dfeser Aufcau em,6B,ich, es. ein Dosimeter 1 zu reaiisleren, der die 

W.nke,abhangigkei. bei der Detekttor, von Neutronenstrahien redu- 
ziert. 

10 TV ' ^ D'-'^-ht auf 

1 0 den Neutronenkonverter 3. 

Grundsatzlich wlrd davon ausgegangen. dass der Neutronenkonver- 
ter 3 uber seine gesamte Ausdehnung - in Draufeioht gesehen - 
einen gteichen Aufbau aufwelst. Eine Draufsk=ht auf die in den Figu- 

15 dem Oximeter nach FIgur 5 ware lediglici, der Bereieh mi. der gr6. 
Seren Dicke zu sehen. 

Bei dem i,ier dargestellten AusfOhrungsbeispiei des Dosimeters 1 ist 
vo^esel^n. dass der Neutronenkonverter 3 ve,.chiedene Felder 
au««e,st. Belspiaihaft sind hier drei un.erschied.iche Bereiche N1. N2 
'■0 und N3 des Neu.ronenkonverte,. 3 vorgesehen, die im Wese* 
Chen rechteckfBn„ig ausgebildet und in einem Abstand zueinander 
angeordne. sind. Denkbar is. es na.0rlich auch. die Kontur der Be-ei- 
Che N1 bis N3 ande,^ auszubiiden, beisplelsweise kreisfermig, el- 
^pso,d Oder deigleichen. Auch ist es mOgiich, die Bereiche unmiBei- 
bar ane,nander ang,«nzen zu lassen und/oder eine andere Anzahl 
vonBereichenzuwShien. 
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Die Bereiche N1. N2 und N3 unterecheiden sich durch einen unter- 
schiedlichen Aufbau. Dabei kann vorgesehen werden. dass die Be- 
reiche mit iVIetanatomen unterschiedlicher Kemladungszahl Z verse- 
hen sind. verechieden aufigebaute Schichten oder dergleichen auf- 
5 weisen. 

In den verschiedenen Bereichen N1 bis N3 werden, wie oben be- 
schrieben, geladene Teilchen erzeugt. die zu dem unterhalb des 
Neutronenkonverters 3 liegenden Detektionselement 5 gelangen und 
dort erfasst werden. 

10 Der unterschiedliche Aufbau der Bereiche N1 bis N3 bedingt. dass 
die erzeugten geladenen Teilchen unterschiedliche Eigenschaften 
bezQglich der Energie- und Winkelverteilung aulweisen und damit 
eih unterschiedliches Detektionsverhalten im Detektionselement 5 
bezQglich der drei Bereiche N1 bis N3. 

15 Aus den unterschiedlichen Detektionsergebnissen im Detektionse- 
lement 5 kann somit das Energiespektrum und die Winkelverteilung 
der auf das Dosimeter 1 auftreffenden Neutronenstrahlung bestimmt 
werden. Dabei kSnnen die Eigenschaften der verschiedenen Felder 
■n1 bis N3 variiert und auf Neutronenstrahlungen mit unterschiedli- 

20 Chen Energiespektren abgestimmt werden. 

Gmndsatzlich wird davon ausgegangen, dass das Detektionsele- 
ment 5 bel alien anhand der Figuren 1 bis 6 beschrlebenen Dosime- 
ter glelch aufgebaut ist, Es lassen sich im Wesentlichen zwel Grund- 
typen unterscheiden, namlich aktive Detektionselemente und passl- 
25 ve. 
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ate DeteWonselemen. 5 ein Teilchen regisWorendes und spelohem- 
des pass,ves DeteWionselement hier betepieteweise ein ano^ani- 

scher Kr,s.a„ und/oder ein Hochpo.yn,er, wie PoiyKarbonat undLr 
em anorganisches Glas gewahit wird. 

in passiven Detekflonselennenten veruraaCen die geladenen Tei^ 
*en du,ch die Deponierung von Ene^ie S.,ah,enachaden, die je 
naoi, de. zur Realisierung des Deteldionselemente ve,wende,e„ 
Ma^nai umen>ch«cher Natur sind und auch au, un.e.ohied,iohe 
We,se 8K:htt«rgen,ach. we«len R6nnen. Zur Auswertung des Detek- 
to se e^nts 5 winl dieses in der Regel aus dem Dosin«.er .1 aus- 
gebaut 

Die geladenen Teilchen veru«achen beispielsweise in anorgani- 
TITT".^ Tbem,<.un,ines™a„e„, beispieisJel 
UF.|«g, T, Oder CaF^n, UB.O..Mn. Mg,Si6..Tb CaSo..Dy, BeO- 
Ma, A1.03 durch die von den geiadenen Teilchen deponier.1 Ener- 
9« im FesHcarpengitter freigese«e Elektronen Oder LScher von be- 
^s^mnrten S.e,s.e,len eingefangen v^erden und Haftsteiien e^ugen 
warden unter Ene-gieabgabe dun* gezteites Aumeizen des 
DeteWK,nse.en,en,s 5 in Fon. von Wan.e und Uch. wieder f^i. Da, 
LK*. kann ,n einen, PhotodeteWor gemessen we„,en. Die intensiB, 
des Uchts w-ni als Funk«on der Tempe^ur in einen, SpeWrun, der 
so genannten Glow-Kurve sichtbar. Die Flache unter der Kurve is, 

Anzahl der vom Detekflonselemen. 5 registrierten gebdenen Tei^ 
Chen, D,e Anzahl der geladenen Teilchen is. abhangig von der An- 



-20- 



Gleiss & GroBe 



zahlderauf das Dosimeter 1 auftreffenden hochenergelischen Neut- 

Da verschiedene geladene TeUohen unterschiedliche lonisierungs- 
dichten haben und dami, EnergiebetrSge unterschtedlicher Gr6Be an 
5 das Detekfionselemen. 5 abgeben. ist zur Anregung der dabel er- 
zeugten Haftstellen auch eine untei^iedliche Temperatur erfomer- 
hch. Das bedeutet, dass in der Glo«M<urve bei untersci,iedliohen 
Temperatunvertar, Intensiaumaxima zu sehen sind, die den unter- 

10 .^T r Man Kann aiso m>, 

10 teis Zuordnung der Intensitatsmaxima eine Aussage Ober das Tel.- 
cl«nspektrum und dami, aber die An der geladenen Teildier, toeffen. 

TI|em,o.umineszenzdetek,orBn konnen sehr erfoigreiol, auci, in Be- 
«.chen e,ngesete, warden, in denen nich. nur eine Neutronenstalv 
lung gegeben ist sondem auch eine Photonenstrahlung. 

15 Das Detektionseiemem 5 Kann auch ein organisches Hochpolymer 

Z TTr" ""^"S--- ANyldigiykoi-Karbona, (CR- 

39) Oder Mak^foi. Bei so ausgebildeten Detektionselementen 5 wi,d 
d« d,e vcn den geiadenen Teiichen in das Detektionseiemer« 5 ein- 
getragene Energie in latenten Kemspuren gespeichert. Diese kon- 
nen m«eis eines chemischen Oder eiektroohemlschen Atzvertahrens 
n so genannten Atzgruben sichtbar gemach, und opflsch ausgewer- 
tet werden. Die Dichte der innerhalb des DetekUonsetemen Js ge- 
gebenen Kemspuren ist proporBonal zu der Intensita, der registrier- 

25 rC"^" ^'^ —en 

Es ist auch megiich. das Detektionselement S mi, Hilfe von ano^a- 
n,schem Glas zu reaiisieren, In dem ebenlalls Kemspuren durch auf- 
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.^ende geladene Teilchen entetehen. Das Glas v.,^ ebenfa«s n,«. 
tels des .m Zusammenhang mlf Detektionsefementen 5 aus Polycar- 
bonat besohrfebenen Verfahrens ausgewertet 

Die mi, passiven DeteMonseinhelten ausgebildeten DetekMonsele- 
mente 5 weMen in der Praxis fUr elnen besttn^ten. festgeiegten 
Ze^rau. der Strahlung ausgese« u„d dann ausgewecL und 
ausgewertet. 

DeteWionselemente S mi. passiven Elementen konnen Feider auf- 
we«en.. d,e unta-^chiedlich aufgebaut sind. Es kann sich also ein 
A^su e^eben, wie er anha™, von Figur 6 bezOglich des Neutro- 
nenl»nverte,s 3 erButert wu«te. Mi. De.ekHonseleman.en 5 die 

TT- ^ ^"-9'- Art de; au, 

das Dos,n,e.er 1 auftreflenden S„al,lung zu anaVsieren. Auf diese 
We.e ,3. es mOgiich, eine. so ausges.a,.e.en Dosi.e.er 1 
nur Neu^„ens.rabi.ngen sondem auci, ge™iscl,.e Sirahlenfeider 
zu deteW,eren, die aui^r den Neu.ronen beispieisweise Photonen 
unter anderem Gammasfcahlung. aufweisen. 

Oximeter 1 der hier angesproohenen Art kOnnen auch DeteWt- 
onselemen.en 5 ausges.a«e, we^en. die ,nindeste„s ein aWlves 
Elemen. aufi»eisen. Diese zeichnen sich dadu,ch aos, dass die auf- 
.effende Strablendosis zu jeden, 2ei.punkt ab.„,ar is.. Dan^^rk^^n 
d,e akUielie Neu„„nendosis zu jedem 2ei^,unk. angezelg. werdet 

Bei der Reaiisierung von aWiven Elementen werten In diesem Zu- 
samment,ang bevorzugt MOS-Dun*bruchde.ektoren venvendet 
deren Wirkprinzip au, der Registering e,ek.risoHer Durcbbr^ 
du-^ erne SiO^hloh. eines MOS-Kondensa.ors beruh. Die e 
Ou^hbroche warden beim Dun^gang eines geladenen TeiiZ 
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durch die SiO^chicht bel einem anliegenden elektrischen Feld ver- 
ursacht. 



Die zahlrate eines derartigen MOS-Durehbruchdetektora 1st bei einer 
bes^mmten BeWebsspannung der Flussdichte, also der Teilchen 
5 beztiglich einer bestimmten FHche, proportional. 

Auch bei einem Detektionselement 5 mit eInem aktiven Element 
konnen unte^chiedlich ausgestaltete FeWer vorgesehen wenien um 
gewonschte Strahienfelder zu anal)«leren. 

10 Tl ' f I*."" ""^ «"> °o-meterol^ 

10 menten 1a b,s 1h aulweist. Die.einze.nen Dosimete^lemente sind 
h,er be,spieisweise auf einer K«isilnie angeordnet und sind so aus- 
gebMet wie dies anhand der vorangegangenen Figumn erlSutert 
wurde Gegebenenfalls kannen auch Dosimeteretemente unter- 

15 Tr^tl ^ "^'^^ 

Wesen«ich ist. dass die Dosimeteretemente symmetrisch zueinander 
angeo^net sind. Vorzugswelse werten sie nicht nur in einer Ebene 
wie ,n Figur 7 da-gestellt. angeo«.net, sondem auf einem symmetri^ 
schen Raumkarper. vo^gsweise auf einer Kugel, um eine Ortsdo- 
■0 s«messung sowIe Rlchtungsverteilungsmessung du,.hfOh,«n zu 
kdnnen, indem die einzelnen Dosimeterelemente aufelnander nor- 
miert werden und so untersohiedlich detektierte Dosisw«rte an un- 
terschiediichen Orten der Kugel gemessen weiden. 

Die Normier„ng erfolgt dadurch. dass die Messwerfe eines Dosier- 

'XZTT ^""^'"^ 

werden. D,e Messwerte der anderen Dosimeteretemente warden 
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durch diese NormlerungsgrOBe dividiert. Damit ergibt sich filr jedes 
Dosimeterelement ein normierter Messwert. Die normierten Mess- 
werte erieichtern den Vengleich der registrierten Dosis an verschie- 
denen Orten der Kugel. 

6 MOgiich ist es im Obrigen auch. mehrere Doslmeterelemente 1a bis 
1h eines Dosimeters 1 auf einem Phantom. nSmlich auf einem dem 
menschlichen KSrper nachgebildeten iVIodeli anzuordnen. urn eine 
Richtungsmessung vorzunehmen. 

Dosimeter der hier angesprochenen Art sind. wenn sie als Persc- 
10 nendosimeter eingesetzt werden. in einem Geh^use untergebracht. 
Ein solches Gehause weist typischerweise eine fiachige Vordenwand 
sowie eine fiachige Rucl<wand gieicher Gr5Be auf. Vorder- und 
ROckwande werden durch SeitenwSnde voneinander in einem Ab- 
stand gehalten. der die Diclce des GehSuses ausmacht. Typische 
15 Mafte fur ein Geh^use sind 30 mm x 60 mm fOr Vorderwand und 
RQclcwand. Die Dicl^e betragt 3 bis 16 mm. Das GehSuse wird aus 
Kunststoff hergestellt. Soil das Personendosimeter in einem Neutro- 
nenstrahlungsfeld eingesetzt werden. in dem ein hoher Neutronen- 
fluss beziehungsweise eine hohe Anzahl von thermischen Neutronen 
20 zu eoA^arten ist. dann muss das Geh§use einem besonderen Aufbau 
aufweisenden: die Vorder- und die RQckwand sowie die SeitenwSn- 
de werden aus verschiedenen Materialien hergestellt. Vorzugsweise 
Ist vorgesehen. dass nur die SeitenwSnde aus Polyethylen bestehen 
und Bor- C°B) und/oder Kadmium- (Cd) und/oder Stickstoff- (^'^N) 
und/oder Lithium-Atome (\l) in Form von chemischen Verbindungen 
wie beispielsweise Borkarbid (B4C) enthalten. Da die genannten E- 
lemente langsame Neutronen. die durch die Seltenwande In das Ge- 
hauseinnere und somit auf das Dosimeter gelangen. abschirmen. 
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weist das Personendosimeter in einem so aufgebauten GehSuse 
eine verminderte Ansprechfunktion fQr langsame Neutronen auf. Die 
durch die Geometrie der Dosimeterelemente gegebene Qberhohte 
Reglstrierung der langsamen Neutronen bei einem Einbau des Do- 
5 simeters in ein bel<anntes GehSuse mit Vorderwand, Riickwand und 
Seitenwanden aus gleichem Material, wird durch die Verwendung 
des oben besclirlebenen Gehauses fDr das erfindungsgemaBe Do- 
simeter somit l<ompensiert. Femer wird die Richtungsabhangigl<eit im 
Vergleich zu einem Personendosimeter, welches ein bel<anntes Ge- 
10 hause aus gleichem Material fQr Vordenwand. RQckwand und Sel- 
tenwSnde verwendet, modifiziert. 

In weiteren AusfOhrungsbeispielen lessen sich zusStzllche Varianten 
im GehSuseaufbau realisieren. in die das Dosimeter nach Anspruch 
1 und den folgenden UnteransprOchen eingebaut wird. 

15 Im Obrigen ist es m6glich, mindestens zwei Dosimeterelemente mit 
unterschiedlichen Metallatomen in einem GehSuse vorzusehen. urn 
die Energie- und/oder Winkelverteilung eines Neutronenfeldes zu 
erfassen. 

Dosimeter der hier angesprochenen Art kOnnen also universell ver- 
20 wendet werden. Dabei kann die Anzahl der Dosimeterelemente auf 
den jewelligen Detektionsfall angepasst werden. 
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3. Dosimeter nach Anspruch 1 oder 2 rf»w u 

sr.:::;: T'^-^- — 

et, dass der Neutronenkonverter (3) mindestens zy^ 
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Schichten (3a,3b) mit Metallatomen (7) urtersohiedlicher Kemla- 
dungszahl umfasst. 

8 Dosimeter nach Anspruoh 1, dadurch a-kennzetehnet, dass der 
NeutronenWerter (3) Schichten (3a bis 3e) mit l^llatomen (7) 
umfasst wobei im Wesemiichen jeweite pro Schicht nur Metallatome 
(7a b,s 7e) mit einer bestimmten Kemi^Klungszahl voigesehen sind. 

9. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
aekennzeichnet, dass die Schfchten (3a bis 3e) des Neutronenkon- 
verters (3) von der der Neutronenstrahlung zugewandten Seite des 
Dosimeters (1) aus gesehen Metallatome (7a bis 7e) mit absteigen- 
derKemladungszalilenthalten. - 

10. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
gekennzelchnet, dass mindestens eine der Schichten (3a bis 3e) 
mrt Metaiiatomen (7) ais Metaiifbiie, vorzugsweise als gewalzto Me- 
talifoiie, Oder als mit Metail bedampfte Polymeifolie ausgebildet ist 

11. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
aekennzeichnet dass die Foige der Schichten (3a bis 3e) mit Me- 
tallatomen (7a bis 7e) unterschiedlicher Kemladungszahl an das E- 
neigiespektrum der Neutronenstrahlung angepasst ist 

12. Dosimeter nach einem der vorhergehenden Anspmche dadurch 
aekennzeichnet dass der Neutronenkonverter (3) von der der Neut- 
ronenstrahlung zugewandten Seite des Dosimeters (1) aus gesehen 

ZT °"'"'^«°"^"'r""* - vo^gsweise In einer dOnnen 
S h,ch, angeordnete - =U- und/oder 'OB^tome und/oder ' Wme 
^5 (9) aufweist. 
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13^Do.imeter nach einem der vorhe-gehenden AnsprOche dadu„h 
gel<enn.eich„e., dass mindestens zwei Dosimete,«ten,ente mi. un- 
te.ch,edaohen Me.a.,aton,en (7) zur Messung der Bn^ und/oder 
Winkelverteilung in einem Gehause anomenbar sind. 

14^Dosimefer nad, einem der vorhergehenden Ansp«cl,e dadoreh 
aeken^lchnet dass der Neutronenlconverter (3) ™sci,en den 
Metaiiatomen (7) und den U und/oder "B- und/oder »N.A.omen 
(9) ein wasserstofniaitlges Polymer aufweist. 

15^Doslmeter nach einem der vorhe-gehenden AnsprQche. dadurch 
aekennzeichnet dass der Neut«,neni<onverter (3) Schichten um- 

T^'J^TT,"" ^^"^-"^-'^•"na -aewandte erste Schich. 
. 3a) Meteilatome. die zweite Schioh. (3c) das «assers,offhal.ige Po- 
lyn,er und die dritte Schich. (3b) \i. und/oder "b- und/oder "N- 
Atome(9)en.hait "er im , 

le^Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprOche dadureh 
geKen«.,chnet dass der Neu.roneni<onve,.er (3) rSumiich neben- 
emander angeordne.e Feider (N1,N2,N3) mi. unte,schiedlichem Auf- 
bau aufweist. 

17^ Dosime.er nach einem der vorhergehenden AnsprOche gekem,. 
««hnet durch. eine Anzahl von Dosime.erelemen.en (1a bis 1h) 
d.e auf einer Kugelfiache vorzugsweise symmeWsch anordenba; 
sind, um eine Ortedosismessung und eine Richhingsverteilungsmes- 
sung vorzunehmen. 

ze^c^r!iT"L"* vorhergehenden AnsprOche gekenn- 

zeichne. durch, eine Anzahl von Dosimeteieiementen. die auf einem 
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Phantom anordenbar sind. urn eine Rlchtungsmessung vorzuneh- 



men 



19. Dosimeter nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet. dass das Detektlonselement (6) mindestens ein 
passives Element und/oder mindestens eIn aktlves Element umfasst. 

20. Dosimeter nach eInem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet. dass das passive Element organlsches Hochpoly. 
mer. vorzugswelse Polycarbonat oder Cellulosenltrat (vorzugswelse 
CR39 Oder Makrofol). und/oder eIn anorganlsches Kristall und/oder 
Mineral, vorzugswelse eIn Therniolumlneszenzkrlstall Insbesondere 
L,F. und/oder anorganlsche GlSs^r und/oder eIn organlsches Kristall 
umfasst. 

21 . Dosimeter nach eInem der vorhergehenden AnsprOche dadurch 
gekennzeichnet. dass das aktlve Element einen Halblelter. vor- 

15 zugsweise Sillzium, aufweist. 

22. Dosimeter nach eInem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet. dass eIn Photonendoslmeter vorgesehen 1st. 

23. Dosimeter nach eInem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet. dass die Konverter^chlchten und das Detektlonse- 
lement In eInem GehSuse unterbringbar sInd. welches eIne Vorder- 
und eine RQckwand. sowie Seltenwande aufweist. 

24. Dosimeter nach eInem der vorhergehenden AnsprQche dadurch 
gekennzeichnet. dass die Seltenwande Bor-. und/oder Kadmlum- 
und/oder Stickstoff- (^^N) und/oder Uthlum-Atome fU) enthalten 
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Zusammenfassunq 

Es wird ein Dosimeter zur Erfassung von hochenergetischer Neutro- 
nenstrahlung mit einem Neutronenkonverter und einem Detektionse- 
lament vorgeschlagen. das sich dadurch auszeichnet. dass der 
Neutronenkonverter Metallatome umfasst. die die Energie der Neut- 
ronen umsetzen in Protonen. Alphateilchen und andere geladene 
Keme In einem geelgneten Energieberelch. so dass sle detektlerbar 
sind. 

(Figur 1) 
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